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(3) Verfahren zur Herstellung eines Baustoffs und Behalter fur Zement 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes chromatarmen Baustoffs aus einer Mischung von Ze- 
ment als hydraulischem Bindemittel, Wasser und Zu- 
schlagstoffen sowie einem Behalter fur Zement. Die im 
Zement enthaltenen Chromate werden erfindungsgemafc 
dadurch reduziert, dass der Mischung beim Anmischvor- 
gang feuchtes Grunsalz zugefugt wird. Der erfindungsge- 
mafce Behalter besteht aus einem zementbefullten Reser- 
voir, insbesondere einem Sack, dem losbar ein separates 
Depot mit Grunsalz zugegeben ist. Das Depot kann auf 
der Baustelle geoffnet und das Grunsalz dem Gemenge 
beiggegeben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren zur Her- 
stellung eines chromatarmen BaustofFs aus einer Mischung 
von Zement als hydraulischem Bindemittel, Wasser und Zu- 
schlagstoffen, wie Sand oder Kies, und andererseits einen 
BehMter fur Zement. 

Bei der Herstellung von Beton oder MSrtel auf der Bau- 
stelle wird der als hydraulisches Bindemittel zum Einsatz 
gelangende Zement zu einem groBen Teil handig verarbei- 
tet. Die bislang iiblichen Zemente gelten aber aufgrund ihres 
Chromatgehalts als Allergieausloser fur Hautekzeme, insbe- 
sondere der sogenannten Maurerkratze. 

Chromathaltiger Zement enthalt bis zu 100 ppm 
Chrom(VI)-Verbindungen (Chromate), von denen etwa 20% 
loslich sind. Das iosliche Chromat ist die Ursache der aller- 
gischen Zementekzeme. Durch Einsatz chromatarmer Ze- 
mente und chromatarmer zementhaltiger Zubereitungen wie 
zementhalliger Fliesenkleber oder Trockenmortel konnen 
diese Erkrankungen weitgehend vermieden werden. Aus 
diesem Grand sollen zukiinftig zementhaltige BaustofFe, die 
von Hand verarbeitet werden, ausschlieBlich chromatarm 
hergestellt werden. Chromatarme Zemente enthalten weni- 
ger als 2 ppm wasserldsliches Chromat(VT) bezogen auf die 
Trockenmasse. 

In diesem Zusammenhang ist es bekannt, den Chromatge- 
halt im Zement durch Zugabe eines Reduktionsmittels, 
namlich Eisen(H>sulfat, zu reduzieren. Hierzu wird dem 
Zement gemafi der DE 197 44 035 Al trockenes granulat- 
ftSrmiges Eisen(H>sulfat in einer Menge von 0,01 bis 
1 Gew.-% bei der Entaahme des Zements aus einem GroB- 
silo zugegeben. Beim Anmachen der Mortel- oder Betonmi- 
schung 16st sich das granulatfbrmige Eisen(II)-sulfat im An- 
machwasser auf und kommt beim Vermischen mit dem 
Chroraat(VI) in Kontakt, wodurch dieses chemisch redu- 
ziert wird 

Eisen(II)-sulfat verliert jedoch durch Oxidation mit Luft- 
sauerstoff an Wirksamkeit. Aus diesem Grand wird das Ei- 
sen(U)-sulfat dem Zement bei dem bekannten \brschlag 
auch erst bei der Entnahme aus dem GroBsilo zugegeben, 
um so die Gefahr einer unerwunschten Reaktion des zuge- 
mischten granulatformigen Eisen(H>sulfats mit dem Ze- 
ment zu verringern. 

Der mit dem Reduktionsmittel versetzte Zement muss 
dann sachgerecht gelagert werden, um eine Reaktion des Ei- 
sen(H>sulfats zu vermeiden. Auch dtirfen bestimmte Lager- 
fristen nicht iiberschritten werden, da das Reduktionsmittel 
sonst stark in seiner Wirksamkeit verliert Grundsatzlich 
kann von einer Lagerfahigkeit von ca. sechs Monaten ausge- 
gangen werden. 

Nachteilig ist femer, dass das Eisen(H)-sulfat granulatfor- 
mig vorliegen muss. Hierfur ist eine TVocknung und Aufbe- 
reitung desselben notwendig, was sich entsprechend kosten- 
erhbhend auf das Produkt niederschiagt. 

Der Einsatz von chromatreduzierten Silozementen wird 
derzeit in Fachkreisen nicht fitr erforderlich gehalten, weil 
dieser Uberwiegend maschinell verarbeitet wird, z. B. als 
TVansportbeton. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren aufzuzeigen, welches eine 
einfache und wirtschaftliche Herstellung eines chromatar- 
men BaustofFs ermoglicht und einen Behalter zu schaffen, in 
dem Zement rait einem fur die Chromatneutralisierang er- 
forderlichen Reduktionsmittel bevorratet ist, ohne dass die 
Qualitat des Zements oder die Wirksamkeit des Reduktions- 
mittels beeintrachtigt wird. 

Die Losung des verfahrensmafligen Teils dieser Aufgabe 
besteht in der im Kennzeichen von Anspruch 1 aufgefiihrten 



MaBnahme. Danach wird der Mischung aus Zement, Wasser 
und Zuschlagstoffen beim Anmischvorgang grimes Ei- 
sen(II)-sulf at, sogenanntes Griinsalz zugefligt. Das Griinsalz 
besitzt die gleichen Reduktionseigenschaften bezuglich der 
5 Chrom(VI)-Vebindungen wie trockenes Eisen(II)-sulfat in 
Granulatform, ist jedoch wesentlich kostengtinstiger. 

Gninsalz fallt als Abfall- oder Nebenprodukt bei ver- 
schiedenen industriellen Prozessen, beispielsweise der H- 
tandioxidherstellung aus Titanerz an. Bei der Titandioxid- 

10 herstellung nach dem Sulfatverfahren wird das feingemah- 
lene Utanerz mit konzentrierter Schwefelsaure aufgeschlos- 
sen. Das im Erz enthaltene Eisenoxid reagiert zu Eisensul- 
fat, das Titanerz zu Utansulfat. Die Abtrennung des Eisen- 
sulfats vom Utansulfat erfolgt durch Kristallisation. Auf- 

15 grund der hoheren Wasserloslicbkeit kristallisiert das Eisen- 
sulfat zu griinem Eisen(H)-sulfat aus und kann abgetrennt 
werden. Das Grunsalz ist mi thin ein Abfallprodukt der H- 
tandioxidherstellung. Auch bei Beizprozessen in Hutten- 
werken beispielsweise fallt Grunsalz an. 

20 Dieses feuchte Griinsalz kann erfindungsgemaB als Re- 
duktionsmittel beim Anmischen des BaustofFs, insbeson- 
dere einer MOrtel- oder Betonmischung, verwendet werden. 
Eine aufwendige Aufbereitung oder Trocknung des Griin- 
salzes vor dessen Verwendung ist nicht erforderlich. Hier- 

25 durch konnen die Kosten fur einen chromatarmen Baustoff 
um ein Vielfaches reduziert werden. Da das Grunsalz erst 
beim Anmischen zugesetzt wird, miissen auch keine uber 
das iibliche MaB hinausgehenden Vorkehrungen hinsichtlich 
der Lagerfahigkeit eines Zements getrofFen werden. 

30 Nach Anspruch 2 wird der Mischung Griinsalz in einer 
Menge zwischen 0,01 Gew.-% und 3 Gew.-% zugemischt. 
Hierdurch kann eine wirksame Reduktion des Chromatge- 
halts bis unterhalb der schadlichen Grenzen bewirkt werden. 
Zur Verbesserung des Handlings des feuchten Griinsalzes 

35 kann es zweckmaBig sein, diesem ein inertes Tragermate- 
rial, z. B. gemahlenen Kalkstein, naturlicheMineralien oder 
ahriliche feinkornige oder pulverformige Substrate mit gro- 
Ber Oberflachenstruktur zuzumischen (Anspruch 3). Vor- 
zugsweise liegt der Anteil an inertem Tragermaterial zwi- 

40 schen 5% und 15% bezogen auf die Menge des Griinsalzes, 
wie dies Anspruch 4 vorsieht. 

Das inerte Tragermaterial sorgt durch seine groBe Ober- 
flachenstruktur dafur, dass das am Grunsalz gebundene 
Wasser reduziert wird, ohne dass hierfur ein thermischer 

45 Trocknungsvorgang erforderlich ist. Diese MaBnahme tragt 
zu einem besseren Handling im Betrieb sowie einem verbes- 
serten Transport des Materials uberLkws zum Zementwerk 
bei. Der Umgang mit dem modifizierten Grunsalz im Ze- 
mentwerk sowie die Lagerhaltung und die Dosierung kon- 

50 nen hierdurch verbessert werden. Einfluss auf die Chroma- 
treduktionseigenschaflen des Griinsalzes haben die inerten 
Tragermaterialien nicht. 

Die Losung des gegenstandlichen Teils der Aufgabe ist in 
den Merkmalen des Anspruchs 5 charakterisiert. 

55 Der erfindungsgemaBe Behalter umfasst ein zementbe- 
fullbares Reservoir und ein dern Reservoir losbar zugeord- 
netes separates Depot mit Griinsalz. 

Dies kann in der Praxis so aussehen, dass einem handels- 
iiblichen Sackzement eine entsprechende auf sein Fullge- 

60 wicht abgesdmmte Menge an Griinsalz in einem Beipack- 
Depot, beispielsweise in Form eines folienverschweiBten 
Sackchens, beigegeben wird. Erst beim Anmischen des 
BaustofFs wird das Depot geofThet und das Grunsalz der Mi- 
schung zugefligt. Das Depot kann hierbei im Sack (An- 

65 spruch 6) vorgesehen sein. Moglich ist selbstverstandlich 
auch, dass das Depot auBen arn Zementsack zu befestigen 
(Anspruch 7). Femer ist es denkbar, das Zementreservoir 
und das Depot so zu verbinden, dass das Grunsalz beim Off- 
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nen des Behalters und Endeeren automatisch dem Zement 
zugegeben wird. 

Fur die Praxis wird eine Menge an Griinsalz zwischen 
0,1 Gew.-% und 3 Gew.-% bezogen auf die FOUmenge des 
Zementreservoirs als vorteilhaft angesehen (Anspruch 8). 

Um ein einfaches Oflraen des Depots zu gewaMeisten, 
weist dieses gemaB den Merkmalen es Anspruchs 9 eine 
Solloffhungsstelle auf. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeich- 
nungen dargestellten AusfUhrungsbeispielen schematisch 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig, 1 im Schema das Herstellungsverfahren eines Bau- 
stofFs und 

Fig. 2a u. 2b einen erfindungsgemaBen Behalter fUr Ze- 
ment. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Verfahrensablauf bei der 
Herstellung eines chromatarmen Baustoffs. 

Im Betonwerk werden die grobkomigen Zuschlagstoffe 
(Sand oder Kies), Zement und Wasser vermischt Falls not- 
wendig konnen dem Baustoff auch Betonzusatze zur Beein- 
flussung der Eigenschaflen des Betons zugesetzt werden. 
Der Zement dient als hydraulisches Bindemittel. Zur Redu- 
zierung der im Zement enthaltenen Chromate wird der Mi- 
schung beim Anmischvorgang griines Eisen(II)-sulf at, soge- 
nanntes Griinsalz, in feuchter oder mittels eines inerten Tra- 
germaterials wie gemahlenem Kalkstein modifizierter Form 
beigemischt Das Griinsalz wird in geeigneten Depots be- 
vorratet und in der jeweils erforderlichen Menge zugegeben. 
Moglich ist es auch, das Griinsalz mit dem Anmachwasser 
einzubringen. 

Die Zugabe des Griinsalz beim Anmischvorgang kann 
manuell oder automatisch erfolgen. Hierbei erfblgt eine Ab- 
stimmung der Mischung hinsichtlich Art und Gewicht der 
einzelnen Komponenten. Hieraus wird die erforderliche 
Menge an Griinsalz ermittelt und prozessautomatisiert in 
den Mischprozess eingetragen. 

Der Anmischvorgang erfolgt in geeigneten Betonmisch- 
maschinen, beispielsweise in Kipptrommelmischem, Stetig- 
inischem oder Transportmischem. 

Fig. 2a zeigt einen Behalter 1 fur Zement Dieser umfasst 
ein zementbefulltes Reservoir 2 in Form eines Papiersacks, 
dem Griinsalz in einem Depot 3 beigegeben ist. Das Depot 3 
ist ein griinsalzbefulltes Foliensackchen. Grundsatzlich 
kann das Depot 3 auch mittels eines inerten Tragermaterials 
modifiziertes Griinsalz enth alien. Durch die separate Aufbe- 
wahrung unter Abschluss gegenuber Luftsauerstoff und 
Feuchtigkeit ist sichergestellt, dass eine chemische Reaktion 
des Griinsalzes vermieden wird. Die Fahigkeit, Chrom(VI)- 
Verbindungen zu reduzieren, bleibt quasi unbegrenzt erhal- 
ten. Erst beim Anmischen auf der Baustelle wird das Depot 
3 geoffnet und dem herzustellenden Baustoffgemisch zuge- 
geben. Hierbei vermischt sich das Eisen(II)-sulfat im An- 
machwasser und reduziert die Chromate auf unbedenklichen 
Werte unter 2 ppm. 

Das Depot 3 kann eine Solloffhungsstelle 4 aufweisen, 
die ein OfFnen von Hand erleichtert, beispielsweise in Form 
einer AufreiBnaht. 

Moglich ist ferner, dass das Depot 3 auBen am Reservoir 
2 angeordnet ist, wie dies Fig. 2b bezeigt. Ansonsten ent- 
spricht die Darstellung derjenigen von Fig. 2a. 

Bezugszeichenaufstellung 

1 Behalter 

2 Reservoir 

3 Depot 

4 Solioffnungsstelle 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines chromatarmen Bau- 
stofifs aus einer Mischung von Zement als hydrauli- 

5 schem Bindemittel, Wasser und Zuschlagstoffen, wie 
Sand oder Kies, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mischung beim Anmischvorgang Griinsalz (Eisen(II>- 
sulfat) zugefugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass Griinsalz in einer Menge zwischen 0,01 Gew.- 

% und 3 Gew.-% zugemischt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Griinsalz ein inertes Tragermaterial 
beigegeben ist 

15 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass inertes lYagermaterial in einer Menge zwi- 
schen 5 Gew.-% bis 15 Gew.-% bezogen auf die Griin- 
salzmenge zugemischt ist. 

5. Behalter fur Zement, der aus einem zementbefullba- 
20 ren Reservoir (2), insbesondere einem Sack, und einem 

dem Reservoir (2) losbar zugeordneten separaten De- 
pot (3) mit Griinsalz besteht. 

6. Behalter nach Anspruch 5, bei welchem das Depot 
(3) im Reservoir (2) vorgesehen ist. 

25 7. Behalter nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem das 
Depot (3) auBen am Reservoir (2) vorgesehen ist 

8. Behalter nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei wel- 
chem das Depot (3) Griinsalz in einer Menge zwischen 
0,01 Gew.-% und 3 Gew.-% der Zementmenge im Re- 

30 servoir (2) enthalt 

9. Behalter nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei wel- 
chem das Depot (3) eine Solloffnungsstelle (4) auf- 
weist 



35 Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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